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RESUMEN 
Los principales sistemas agrícolas del Valle de Lerma -cultivos de tabaco (Virginia y Criollo) y en algunas zonas el cultivo 
de ají- han sido cuantificados en su potencial capacidad de secuestro de carbono en la fracción aérea de la biomasa (sobre el 
nivel del suelo). Estos cultivos realizan un aporte diferencial a la biomasa total agrícola del Valle de Lerma, siendo el tabaco 
Virginia el que realiza los mayores aportes (96%). Para un peso promedio de plantas (3606 g, 2638 g y 345 g, para tabaco 
Virginia, Criollo y ají, respectivamente) y la mayor densidad de plantación (20.000 individuos/ha y 40.000 individuos/ha, 
para tabacos y ají), los cultivos estudiados realizan el siguiente secuestro de C: 5,70 tC/ha (Virginia), 4,1 tC/ha (Criollo) y 
0,72 tC/ha (ají). Los resultados proporcionados permitirán un cálculo sencillo y veloz, cuando sea necesario estimar las 
emisiones de C, o aún cuando exista interés en el manejo de la biomasa de dichos cultivos con diferentes fines. 
PALABRAS CLAVE: secuestro de carbono, gases efecto invernadero, biomasa, tabaco, ají, Valle de Lerma.  
1. INTRODUCCION 
El cambio climático mundial es uno de los temas clave de la agenda mundial. Durante la última centuria, la concentración de 
dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera ha incrementado desde 280 p.p.m. (partes por millón) a 367 p.p.m. (IPCC, 2001). 
El sector de uso y cambio de uso de la tierra es la segunda fuente más importante de emisiones de CO2, debido a que los 
bosques han sido y están siendo convertidos a agricultura, ganadería y otras formas de uso de la tierra (DeFries et al., 2002).  
 
El CO2, con más de 334.000 p.p.m.v. (partes por millón en volumen) -más de 200 veces la concentración del siguiente gas de 
efecto invernadero (GEI), el metano- y una tasa de incremento anual de 0,4% es el principal GEI (IPCC, 2007). Su 
“secuestro” o reincorporación al sumidero biosférico, se ha contemplado como un factor clave en la mitigación del 
calentamiento global. Los mecanismos más importantes para lograr esto son: a) retención en el suelo y biomasa gracias al 
intercambio gaseoso de las plantas (el carbono es el 50% de la biomasa) y b) retención por vegetales marinos en un proceso 
similar. En este espectro cobran importancia las grandes fitomasas y sus capacidades fotosintéticas, y las demás alternativas 
de uso de la tierra, como sumideros potenciales. El estudio de ecosistemas y su potencial en el secuestro de carbono se 
sustenta en ello (Tsukamoto Filho, 2003). Numerosos autores estimaron la biomasa y carbono (C) de diferentes ecosistemas 
del mundo y concuerdan en que el secuestro de C es mayor en zonas tropicales, seguida por regiones templadas y luego 
boreales (Houghton y Skole, 1990; Brown, 1997; Houghton, 2005; Keith et al., 2009). 
 
La producción y acumulación de biomasa es la respuesta de las plantas a las condiciones bióticas y abióticas de su medio. La 
biomasa de plantas es por esto de fundamental importancia para el entendimiento y manejo de los ecosistemas, ya sea para 
favorecer la producción primaria, el pool de nutrientes, las especies dominantes, las respuestas experimentales de 
manipulación, o el secuestro y acumulación de C. Los cambios en la estructura y composición de vegetación son a menudo 
acompañados por cambios en la biomasa (Northup et al., 2005). Los ecosistemas tropicales en general, y los bosques en 
particular, pueden acumular una gran cantidad de carbono en la biomasa. Foley et al. (2005); Carvalho et al. (2008) y 
Apezteguia et al. (2009) y otros, mencionan que la conversión de vegetación nativa a tierras agrícolas causa una importante 
pérdida de carbono del ecosistema, junto a otros efectos negativos que pueden socavar la capacidad de los ecosistemas de 
sustentar la producción alimenticia, el mantenimiento de los recursos hídricos y forestales, regulación del clima y calidad del 
aire, proliferación de enfermedades infecciosas y potencial pérdida de biodiversidad (Foley et al., 2005).  
 
Pfaff et al. (2000) agregan que las prácticas de manejo también juegan un rol significativo en la determinación de la magnitud 
del C almacenado, como por ejemplo, aquellas aplicadas después de la conversión de bosques a tierras agrícolas. Dichos 
autores mencionan que los sistemas fertilizados podrían secuestrar más C desde la atmósfera que los sistemas no fertilizados 
(Tan et al., 2009; Gong et al., 2009). Sin embargo, en un enfoque integral, se debería medir el efecto total de la fertilización 
desde una perspectiva amplia, que incluye los costos de C involucrados en la manufactura y distribución de estos fertilizantes 
(Schlesinger, 2000).  
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Otro ejemplo, es que los sistemas que combinan árboles y pasturas (silvopastoriles), podrían almacenar más C que los 
sistemas que sólo tienen pasturas (Andrade e Ibrahim, 2003). Por esto, para explicar el almacenamiento de C la información 
sobre ambos aspectos: cobertura de la tierra y uso de la tierra, es esencial. Tsukamoto Filho (2003) comprueba que los 
sistemas agrosilvopastoriles consiguen fijar mayor cantidad de C que los monocultivos o pastizales a cielo abierto. La 
agroforestería puede incrementar el secuestro de C sobre tierras agrícolas mediante el fortalecimiento y la ampliación de 
barbechos forestales y la adición de cultivo de leñosas perennes y especies madereras a las explotaciones agrícolas 
(Oelbermann et al., 2004). En sistemas que incorporan elementos arbóreos, Sochacki et al. (2007) muestran que tanto la 
densidad de vegetación como la posición de los árboles en el paisaje, influencian en el rendimiento de biomasa y por tanto en 
el secuestro de C. Hay mayor rendimiento cuando hay mayor densidad de biomasa y cuando los árboles se encuentran 
establecidos en sitios de menores pendientes, posiblemente por mayor disponibilidad de agua y nutrientes provenientes de 
partes altas (Fang et al., 2007). 
 
Los contenidos de C en el suelo dependen de los principales factores a largo plazo relacionados con la formación del suelo 
pero pueden ser fuertemente modificados – degradados o mejorados- por los cambios en el uso y el manejo de las coberturas 
de la tierra (Ashagrie et al., 2007). Abril y Bucher (1999) y Bonino (2006) observan que en la región de Chaco, por ejemplo, 
el sobrepastoreo y degradación del suelo rápidamente eliminan las condiciones de humedad, cambiando el sistema a un 
ambiente desértico, donde la pérdida de C es inevitable. Bajo el bosque prístino del Chaco, dado la sombra y alto contenido 
de materia orgánica que actúa como un buffer a la desecación del suelo, el carbono orgánico de suelo es mayor. Bonino 
(2006) observó que las diferencias en el stock de C de suelo de tres comunidades con diferentes niveles de manejo, fueron 
principalmente resultado de la biomasa de la vegetación sobre su superficie.  
 
Así, por tanto, las diferentes coberturas y usos de suelo tienen un papel diferente en la mitigación del cambio climático. Sin 
embargo, los ecosistemas deben responder no sólo a las demandas actuales de mitigación de GEI y secuestro de C, sino 
también a la satisfacción de las necesidades básicas de la población en las diferentes regiones del mundo (Masera et al., 
1997). Por tanto, estrategias integrales pueden ser desarrolladas desde el punto de vista de la mitigación de emisiones de GEI, 
pero que impliquen la consideración de otros aspectos como: bioenergía, preservación de biodiversidad natural y cultural, 
oportunidades de desarrollo local y de mejora en la calidad de vida rural, entre otros.  
 
La región del Valle de Lerma, en la provincia de Salta, está siendo estudiada en el marco de un futuro ordenamiento 
territorial que respete y reasigne usos y prácticas que satisfagan las demandas de la región sin afectar la capacidad natural de 
los ecosistemas (Núñez et al., 2007; Manrique et al., 2008; Belmonte et al., 2009; Manrique et al., 2009a,b,c,d; Manrique et 
al., 2010a). Este Valle concentra más del 54% de la población provincial, por lo que las potenciales estrategias no pueden 
descuidar aspectos que apunten a la mitigación de GEI, como así incorporar el empleo de fuentes de energía renovables, que 
reduzca esas emisiones. Los bosques nativos del Valle, muestran un alto potencial en el secuestro de C para la zona 
(Manrique et al., 2009a,d; Manrique et al., en prensa) y en especial, algunas formaciones vegetales naturales podrían ser 
sometidas a planes de manejo que permitan aprovechar –además- su potencial bioenergético (Manrique et al., 2009c). Sin 
embargo, y aunque la principal actividad productiva del Valle es el cultivo del tabaco, existiendo alrededor de 20.000 ha 
cultivadas por año, no existen referencias previas con respecto a su rol en la mitigación de GEI. Este es, por tanto, el objetivo 
del presente trabajo: estimación del potencial secuestro de Co de los principales sistemas agrícolas del Valle (tabaco Virginia, 
Criollo y en un rol secundario, Ají).   
 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. Área de estudio 
La zona de estudio seleccionada, el Municipio de Coronel Moldes (departamento La Viña, provincia de Salta), se ubica en el 
sur del Valle de Lerma, a 60 km aproximadamente de la capital provincial. Dicho municipio tiene una superficie total de 840 
km2. La altitud media es de 1.100 y 1.200 m.s.n.m. El clima es templado serrano, con una precipitación anual de alrededor de 
500 mm anuales con una fuerte concentración de las mismas entre los meses de diciembre y marzo. La temperatura media 
anual es de 17,9ºC. Trabajos previos en la zona han definido una superficie promedio cultivada con tabaco de 608 ha (470 ha 
de tabaco Criollo y 138 ha de tabaco Virginia) y casi 70 ha de ají (Manrique et al., 2008). 
 
2.2. Toma de muestras   
Reconociendo que en el municipio seleccionado para los muestreos existía una importante superficie de cultivo de ají, éste 
fue muestreado junto con los cultivos de tabaco (variedades Criollo y Virginia). Se realizó un muestreo de tipo aleatorio, en 
un 10% de la superficie ocupada con cada uno de los cultivos, con una intensidad de muestreo de 0,01% para tabaco Criollo, 
y 0,02% para tabaco Virginia y ají. La cantidad de plantas recolectadas en la superficie de muestreo fue de 50 plantas de 
tabaco Criollo, 50 plantas de tabaco Virginia y 25 plantas de ají. El muestreo consistió en recolectar la planta antes de la 
cosecha, cuando el cultivo se hallaba en pie cercano a la época de derribe de las plantas o de colecta de sus hojas. Se cortaron 
las plantas al ras del suelo, obteniéndose inmediatamente el peso total de cada una (sin raíces). Luego del pesado, las 
muestras fueron embolsadas, etiquetadas y llevadas al laboratorio para ser secadas. En las recorridas a campo, las consultas 
con los productores en cada caso, permitieron conocer las densidades de plantación de cada cultivo.  
 
2.2. Procesamiento de muestras  
En laboratorio, todas las muestras colectadas en el campo fueron secadas en estufa graduada a 100ºC ± 5 ºC hasta obtener 
peso constante. Se obtuvieron los factores de conversión de peso fresco (PH) a peso seco (PS) o el contenido de materia seca, 
para obtener así la materia seca (Ec. 1) y luego la biomasa (Ec. 2). Finalmente, para estimar el C almacenado se utilizó la 
Ec.3. 
( ) 100/% ×= PHPSMS                 Ec.1 
Donde: MS%= porcentaje de materia seca; PS= peso seco de la muestra (g); PH= peso fresco de la muestra (g). 
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( ) 100/%MSPHB ×=                 Ec.2 
Donde: B=biomasa de la planta (kg o g); PH= peso fresco de la planta (kg o g); MS%= porcentaje de materia seca. 
 
FCBtCA ×=                 Ec.3 
Donde: CA=carbono almacenado (kg o t); Bt=biomasa total (kg, t); FC=fracción de carbono. 
 
La fracción de carbono utilizada fue de 0,5. Este valor es el recomendado para realizar estimaciones de contenido de carbono 
en diferentes escenarios naturales y agrícolas, en el caso de que no haya datos disponibles (IPCC, 1996).  
 
2.3. Análisis de los datos   
Una vez obtenido el porcentaje de MS de los distintos cultivos, el rango de pesos posibles de las plantas, y la densidad de 
plantación en la zona, se estimó la potencial biomasa (en toneladas de peso seco por hectárea) posible de hallarse.  
El procesamiento de estos datos permitió hallar las ecuaciones para predecir la biomasa por unidad de superficie, variando la 
densidad de plantación en tres situaciones posibles conocidas, que por otra parte, se observó que se encontraban mencionadas 
para otros sitios del Valle. Se analizaron los ajustes de las observaciones de peso seco de laboratorio, con respecto a los 
valores de peso seco estimados a través del %MS utilizado para el cálculo de las ecuaciones halladas. Test estadísticos no 
paramétricos (Mann-Whitney) fueron aplicados con un nivel de significancia de 95%. Mediante histogramas de frecuencias 
se representaron las distribuciones de pesos de las plantas de cada cultivo, y se calcularon los promedios en cada caso. Con 
valores de densidad de plantación intermedios y de peso por planta, se estimó la biomasa de cada cultivo, por unidad de 
superficie como así en la superficie total del Valle donde se encuentran cultivados. Por último, se estimó el potencial 
secuestro de carbono por ha, como así la captura total realizada por los sistemas agrícolas en el Valle. Nuevas ecuaciones de 
predicción de tC/ha en función de densidades de plantación diferentes, fueron estimadas. Debe considerarse que todas las 
estimaciones de C, sólo reflejan el secuestro de la fracción aérea de cada cultivo.   
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
3.1. Porcentaje de materia seca (%MS) en los tejidos vegetales  
 
El promedio de %MS y su correspondiente intervalo de confianza para tabaco Criollo es de 15,37 %MS (±4,15) con una 
confianza del 95%. La mayor frecuencia se presenta en la clase III (15,1-16 %MS), mientras que el 84% de los datos están 
concentrados entre 12 y 18% de contenido de materia seca (Fig.1).  
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Referencias:  
(% MS de plantas de tabaco criollo): 
 
Clase I: 12 a 14 
Clase II:14,1 a 15 
Clase III:15,1 a 16 
Clase IV:16,1 a 17 
Clase V:17,1 a 18 
Clase VI:18,1 a 19 
Clase VII:19,1 a 20 
Clase VIII:20,1 a 22 
 
Figura 1. Distribución de plantas de tabaco Criollo según el porcentaje de materia seca. 
  
En el caso de tabaco Virginia, el promedio es de 15,75 %MS (±4,85) (intervalo de confianza de 95%). Casi el 85% de los 
datos corresponden al rango 12-18 %MS. La mayor frecuencia se encuentra en la clase IV, con un porcentaje de materia seca 
de 15,1 a 16 %, similar a lo observado con el tabaco Criollo (Fig.2). 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
I II III IV V VI VII VIII IX
Fr
ec
ue
nc
ia
0%
20%
40%
60%
80%
100%
120%
Fr
ec
ue
nc
ia
 a
cu
m
ul
ad
a
Frecuencia % acumulado
 
 
 
Referencias:  
(% MS de plantas de tabaco Virginia): 
Clase I: 12 a 13 
Clase II:13,1 a 14 
Clase III:14,1 a 15 
Clase IV:15,1 a 16 
Clase V:16,1 a 17 
Clase VI:17,1 a 18 
Clase VII:18,1 a 19 
Clase VIII:19,1 a 20 
Clase IX: 20,1 a 22 
Figura 2. Distribución de plantas de tabaco Virginia según el porcentaje de materia seca. 
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En el caso de ají (Fig. 3), el promedio es de 10,51 %MS (± 6,96) (p=0,05). La mayor parte de los datos (83%) corresponden 
al rango 6,1 a 17%MS. Se observa una mayor dispersión de los datos, posiblemente por diferencias en variedades locales. La 
mayor frecuencia de los datos se registra en la clase II (de 9,1 a 13% de MS).  
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Referencias  
(%MS de plantas de ají): 
 
Clase I: 6,1 a 9 
Clase II:9,1 a 13 
Clase III:13,1 a 17 
Clase IV:17,1 a 21 
Clase V: 21,1 a 22 
Figura 3. Distribución de plantas de ají según el porcentaje de materia seca.  
 
Una vez obtenidos los %MS promedio de cada cultivo, estos valores se aplicaron para el cálculo de peso seco de cada una de 
las plantas, a partir de datos de peso fresco registrados en campo. Los test estadísticos no revelan diferencias significativas 
entre las observaciones de peso seco de laboratorio (secado en estufas) y los valores estimados a partir de la media de % MS 
utilizada para hallar las ecuaciones que se muestran en el apartado 3.3. Los estadísticos para cada cultivo son: 
• tabaco Criollo: p=0,98 y U=2806.     
• tabaco Virginia: p=0,99 y U=612.    
• ají: p= 0,2 y U=503.                         
  
3.2. Peso promedio de las plantas 
 
El peso de las plantas frescas (o peso húmedo, PH) a campo varía en ciertos rangos para cada cultivo. Las distribuciones de 
frecuencias se muestran en las siguientes figuras (Fig.4 a 6).  
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Referencias: 
(peso fresco de plantas tabaco Criollo, g) 
Clase I: 600-1300 
Clase II:1301-1900 
Clase III:1901-2600 
Clase IV:2601-3200 
Clase V:3201-3900 
Clase VI: 3901-4500  
Clase VII: 4501-5200 
Clase VIII: 5201-5600 
 
Figura 4. Distribución de plantas de tabaco Criollo según el peso húmedo (gramos). 
 
Para tabaco Criollo, como se observa en la Fig.4, el 54% de las plantas tiene un peso fresco total de menos de 3200 g, en un 
rango de 600-3200 g. El 78% de las plantas, pesa menos de 3901 g y el 86% de las plantas tiene un peso entre 600-4500 g. La 
mayor frecuencia se presenta en la clase V, con pesos entre 3,2 y 3,9 kg por planta.  
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Referencias  
(peso fresco plantas tabaco Virginia, g) 
Clase I: 2200-2900 
Clase II:2901-3600 
Clase III:3601-4400 
Clase IV:4401-5100 
Clase V:5101-5400 
Clase VI: 5401-5800 
Figura 5. Distribución de plantas de tabaco Virginia según el peso húmedo (gramos). 
 
Las plantas de tabaco Virginia (Fig.5), presentan mayores valores de peso fresco que las de tabaco criollo, con una 
concentración de casi 60% de las plantas en la categoría de peso 2200-4400 gramos. Posiblemente, los mayores pesos tengan 
que ver con la composición química de las hojas de tabaco, que para el caso de la variedad Virginia, presentan una mayor 
cantidad de carbohidratos (constituyen entre 25-50% del total de la materia seca) y de aceites etéreos y resinas (gomas y ceras 
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que están presentes en la hoja, producto de exudación de pelos glandulares superficiales, y actúan principalmente sobre el 
aroma) (Felipe, 2003).  Las mayores frecuencias se presentan en las clases II y III, con pesos entre 2901-4400 gramos. El 
85% de las plantas pesa menos de 5,4 kg.  
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Referencias: 
(peso fresco plantas ají, en g) 
 
Clase I: 160-240 
Clase II:241-300 
Clase III:301-370 
Clase IV:371-430 
Clase V:431-570 
Clase VI: 571 a 600 
Figura 6. Distribución de plantas de ají según el peso húmedo (gramos). . 
 
En el caso del ají, las plantas son más pequeñas y livianas, con un rango de 160 a 600 gramos muestreados a campo. El 67% 
de las plantas pesa entre 160 y 570 gramos y el resto (33%) pesa algo más de 571 gramos. Se observa una distribución 
bimodal, con las mayores frecuencias de registro en las categorías II (241-300 gramos) y clase IV (371-430 gramos). 
Posiblemente este dibujo refleje dos o más variedades diferentes de ají cultivado (Fig.6).   
 
3.3. Ecuaciones de predicción de biomasa (t/ha) en función del PH 
Para cada cultivo, se estimaron las ecuaciones de relación entre el peso fresco o húmedo (PH) de las plantas y el valor de 
biomasa correspondiente (en peso seco por ha), variando la densidad de plantación. A modo de ejemplo, la Fig.7 fue 
realizada para el tabaco Criollo, con una densidad de plantación de 16.000 plantas por ha.  
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Figura 7. Ejemplo de ecuación de predicción de biomasa con función lineal, obtenida a partir del peso fresco de la planta 
(densidad de plantación: 16.000 plantas por ha). 
 
Las ecuaciones halladas se ajustan con un r2=1 a una función lineal. Se obtuvieron tres ecuaciones para cada variedad de 
cultivo (nueve ecuaciones en total), variando las densidades de plantación. Los resultados se muestran en la Tabla 1.  
 
Cultivo Densidad (ind/ha) Ecuación Variables 
16.000 Y=2,4592 x 
18.000 Y= 2,7666 x Tabaco 
Criollo 
20.000 Y= 3,074 x 
16.000 Y=2,52 x 
18.000 Y= 2,835 x Tabaco 
Virginia 
20.000 Y=3,15 x 
Y=biomasa (t/ha) 
X=peso de la planta (kg) 
 
20.000 Y= 0,0024x 
30.000 Y=0,0032x Ají 
40.000 Y=0,0042 x 
Y=biomasa (t/ha) 
X=peso de la planta 
(gramos) 
 
Tabla 1.Ecuaciones predictivas de biomasa de cada cultivo (t/ha) en función de la densidad de plantación. 
 
3.4. Biomasa de cultivos estudiados  en el Valle de Lerma  
 
Para el tabaco Criollo, el valor promedio de peso por planta es de 2638 g. Para el tabaco Virginia, el promedio es de 3606 g 
por planta, y para el ají, de 345 gramos por planta. Tomando estos valores y los análisis anteriores, se realizaron 
extrapolaciones de biomasa para el resto del Valle. Para una superficie promedio cultivada de 15.475 ha de tabaco Virginia y 
647 ha de tabaco criollo (campañas 94/95 a 03/044), y cerca de 1120 ha de ají (campaña 05/065), la biomasa del cultivo de 
                                                 
4 Cámara de Tabaco de Salta, 2006.  
5 Acerbi, 2006. Ministerio de Economía y Producción.  
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tabaco Criollo en el Valle de Lerma, oscila –según la densidad de plantación- entre 4.200 a 5.200 toneladas de materia seca 
en la superficie total promedio cultivada. En el caso de tabaco Virginia, la biomasa total varía desde 140.600 a más de 
175.800 toneladas MS. Por último, el aporte de biomasa desde el cultivo de ají, oscila entre 810 a 1.620 toneladas 
aproximadamente. Claramente, el mayor aporte a la biomasa total desde sistemas agrícolas en el Valle, lo realiza el cultivo de 
tabaco Virginia, por su mayor superficie cultivada (96% del total). Con densidades de plantación intermedias en cada caso 
(según Tabla 1), la biomasa (aérea) de cada cultivo en la superficie total cultivada, se observa en la Fig.8 a, mientras que la 
biomasa en t/ha (peso seco), se muestra en la Fig. 8b. 
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Figura 8. Contribuciones de biomasa de cada cultivo, considerando densidades de plantación intermedias: a) biomasa total 
en la superficie cultivada del Valle y b) biomasa en t/ha de cada cultivo (ambas en peso seco). 
En la relación directa entre biomasa y carbono, lógicamente, que las mayores densidades de plantación de cualquiera de los 
cultivos considerados, redundará en mayor secuestro de C por ha. Sin embargo, existe un límite en los marcos de plantación 
posibles, ya que a una densidad mayor que la óptima en cada caso, los rendimientos comenzarán a disminuir, aunque en 
términos de C resulte más conveniente. Es obvio que en sistemas agrícolas, el objetivo principal perseguido es el de lograr las 
mayores productividades, a menos que se trate de cultivos energéticos dedicados (Manrique et al., 2009c). En este último 
caso, el objetivo es la cosecha de la mayor cantidad de biomasa, por lo que los cultivos se realizan con altas densidades de 
plantación. Esto puede verse claramente en las relaciones encontradas entre las densidades de plantación y el secuestro de C 
por ha de cada cultivo, con las ecuaciones halladas en cada caso (Fig.9 a y b y Fig. 10).  
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Figura 9. Capacidad de secuestro de C por ha del cultivo de tabaco (a) Criollo y (b) Virginia, en función de las densidades 
de plantación: 1) 16.000 plantas/ha; 2) 18.000 plantas/ha y 3) 20.000/ha. Se observan las ecuaciones halladas para predecir 
tC/ha en función de la densidad. 
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Figura 10. Capacidad de secuestro de C por ha del cultivo de tabaco (a) Criollo y (b) Virginia, en función de las densidades 
de plantación: 1) 20.000 plantas/ha; 2) 30.000 plantas/ha y 3) 40.000/ha. Se observan las ecuaciones halladas para predecir 
tC/ha en función de la densidad. 
El C total promedio almacenado en los sistemas agrícolas estudiados es de 82.070 tC, siendo el cultivo de tabaco Virginia el 
que realiza el mayor aporte a este valor (96%), seguido de lejos por el tabaco Criollo (3%) y el de ají (1%). En términos de 
secuestro de C por unidad de superficie, sin embargo, en la situación de mayor captura (tabaco Virginia, con una densidad de 
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20.000 plantas/ha), el secuestro alcanza sólo 5,68 tC/ha, lo cual es aún inferior que las referencias dadas para ambientes 
naturales de la zona en las peores condiciones de conservación (Manrique et al., en prensa). La situación de mínima (cultivo 
de ají, con la menor densidad: 20.000 plantas/ha), es de apenas 0,36 tC/ha. Por otra parte, por lo menos la mitad de la 
cantidad de C secuestrado o su equivalente en  tCO2
6 (sobre un total de 300.951 tCO2), es liberada anualmente a la atmósfera, 
en cada ciclo de producción (el resto es aprovechado, ya que es utilizado como producto útil, aunque finalmente será 
quemado al ser consumido como cigarillos). Ya sea con fines energéticos o agrícolas, en función de las prácticas de manejo, 
la escala, los insumos, las tecnologías, etc., el balance de C total puede llegar a ser cero, si el C liberado por el cultivo es 
totalmente secuestrado en el próximo ciclo de producción.  
Los resultados proporcionados en el presente trabajo son un insumo fundamental en este sentido. Proporcionan una base de 
datos que permitirá avanzar en estudios de ciclo de vida (ACV) de los cultivos de la zona, logrando conocer estas 
compensaciones y balances energéticos. Para un panorama completo, sería interesante explorar asimismo el carbono 
secuestrado bajo el suelo en estos cultivos. 
CONCLUSIONES 
Los principales sistemas agrícolas del Valle de Lerma, cultivos de tabaco (Virginia y Criollo) y en algunas zonas el cultivo de 
ají, han sido cuantificados en su potencial capacidad de secuestro de carbono en la fracción aérea de la biomasa (sobre el 
nivel del suelo). Estos cultivos realizan un aporte diferencial a la biomasa total agrícola del Valle de Lerma, siendo el tabaco 
Virginia el que realiza los mayores aportes (96%).  
Para un peso promedio de plantas (3606 g, 2638 g y 345 g, para tabaco Virginia, Criollo y ají, respectivamente) y la mayor 
densidad de plantación (20.000 individuos/ha y 40.000 individuos/ha, para tabacos y ají), los cultivos estudiados realizan el 
siguiente secuestro de C: 5,68 tC/ha (Virginia), 4,05 tC/ha (Criollo) y 0,72 tC/ha (ají). En las situaciones más favorables de 
captura (mayor peso de las plantas, mayores densidades de plantación, mayores superficies cultivadas), el secuestro de 
carbono total, se verá favorecido. Aún en estos casos, dado el destino de la producción, la cosecha es inevitable, y por tanto, 
este C será liberado a la atmósfera. Si es compensado o no en el próximo ciclo de producción por la fijación desde los 
cultivos, es un aspecto que requiere mayor análisis.  
Las ecuaciones predictivas de biomasa (t/ha) a partir de un determinado peso fresco de planta, han sido estimadas. Asimismo, 
ecuaciones de relación entre secuestro de carbono por ha (tC/ha) y diferentes densidades de plantación. Los resultados 
proporcionados permitirán un cálculo sencillo y veloz, cuando proyectos de mitigación de C sean desarrollados en el Valle de 
Lerma, o aún cuando exista interés en el manejo de la biomasa de dichos cultivos con diferentes fines.  
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ABSTRACT 
The carbon sequestration of the principal agricultural systems of Lerma's Valley, crops of tobacco (Virginia and Criollo) and 
in some zones chili's crop, have been quantified in this study. The crops realize a differential contribution to the total 
agricultural biomass of Lerma's Valley, being the tobacco Virginia the one that realizes the major contributions (96 %). For 
an average weight of plants (3606 g, 2638 g and 345 g, for tobacco Virginia, Criollo and chili, respectively) and the major 
density of plantation (20.000 individuals/ha and 40.000 individuals/ha, for tobaccos and chili), the crops studied realize the 
following carbon sequestration: 5,68 tC/ha (Virginia), 4,05 tC/ha (Criollo) and 0,72 tC/ha (chili). The results will allow a 
simple and fast calculation, when it is necessary to estimate the emission of C, or still when interest exists in the managing of 
the biomass of the above mentioned crops for different aims.  
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